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系统多信道模型和 目标函数

假设一个通信系统的输入信号为 、 ,

如果在接收端采用接收器阵列
,

则系统的模型为

二
艺

、 。 。 一 ” , ,
‘

,

⋯
,

“‘

其中 汀 表示接收器个数
,

即信道个数
。

表示每个信道的阶数
,

这里假设每个信道的阶数相

同
。

这一假设并不会失去其普遍性
,

因为总可以通过补 的方法使得所有信道有相同的阶数
。

‘, 、

司 表示输入信号到第 个接收器的冲激响应
,

包含了调制
、

实际的信道传输
、

解调制
、

抽

样等过程
。 ,

司 是加性的高斯白噪声
,

与输入信号不相关
。

式所描述的系统可以用矢量

形式表示为
, , , ,二 , , , ,

。
,

⋯
,
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其中

当上述两个假设得到满足时 输出的信号子空间可以用 表示 假设输出信号的噪声子空

间为
,

由信号子空间和噪声子空间的正交性
,

有

万 二

当 有如 式所示形式时
,

信道参数可由 式唯一确定 冈 我们把 式作为本文遗传算法的

代价函数
,

当有噪声存在时
,

问题转化为求 式的最小二乘解 定义代价函数 双 丫酬
,

则信道参数的一个估计可以通过最小化 双 得到
,

即

一 “ 双

其中 位
,

。 ⋯
,

⋯ 从。 ⋯ 、
,

司

基于遗传算法的信道盲估计算法

遗传算法基于达尔文的进化论
,

通过在计算机上模拟生物进化机制而发展起来的一种全局
最优并行搜索算法 遗传算法把每一个可能的解称为染色体

,

初始化时产生一组染色体的种群
,
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按照 定的适应度函数计算染色体的适应度 然后根据其适应度和 定的策略对染色体进行复

机数 则两个对应的子代染色体分别为

‘ , , ⋯
, , , , 十

, , 一 ,
,

⋯ , 、 、 ,

,

一 川
, ,

树
,

⋯
,

蛛
, ,

犷
‘ , 、 ⋯

, , ,

一 ,
,

, ⋯ ,
,

一 川
, ,

树
,

、 ⋯
,

崎
,

、

突变 对父代染色体中阶数部分的每一二进制位
,

依一小概率
。

进行突变
,

形成子代的阶

数基因
。

对参数基因
,

作如下突变 设父代的参数基因为 玛 二 玩
,

场
,

⋯
,

二
,

随机产生一个

口
,

川 的整数 和一个 一 ,

」的实数 口
,

则突变后的子代参数基因为 川
‘ 一 , ⋯ 、一 , 。

那只概
,

⋯
,

尸 对收敛速度有很大的影响
,

可以在算法的开始选择一个较小的值
。

经

过一定次数的迭代后增大 尸 的值
。

由 式可以看到
,

阶数基因并不直接影响目标函数 的值
,

而是通过影响
,

的结构来

影响目标函数
。

当估计的阶数低于实际阶数
,

算法会收敛到另外一个全局最优解
,

为了

防止出现零解
,

我们把种群每一参数染色体的第一个数固定为一个较大的数 衍 这一做法的

另外一个好处就是使得阶数染色体的收敛结果不会低于实际信道阶数 因为当估计阶数低于实

际阶数时
,

式只存在零解
。

算法收敛的标准是 种群中大部分阶数染色体收敛到同一个值
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乡 一 艺 其他的二

乡 三 二
、 ,

种群的平均 目标函数值在 尤 代内的变动小

于某个数值
,

即 双闰‘ 一 入闰‘一 。 川‘ 当估计的阶数高于实际阶数时
,

存在两个以上的

非零解 ’ 所以对每一个收敛的非零解作如下的检验 保留适应度最高的染色体
, , , ,

作

为解的候选 阶数减 并固定下来
,

重新进行迭代计算 并收敛到另一非零解
, 。 ,

如果下

因的一之︸一

三
、

一
一魂 魂

迭代次数

图 代价函数曲线 图 性能比较

结 论

基于多信道模型和子空间分解
,

本文提出了基于遗传算法的 系统盲估计算法
。

仿真结

果显示
,

本文算法的性能优于现有的非迭代算法 更重要的是
,

本算法是基于低阶统计量
,

计

算速度快 且无需 已知信道阶数就能够对信道阶数及系统参数进行联合估计
,

实用性强 而现

有算法都假设信道阶数已知或把这二者分开进行估计
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